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RESUMO
O presente trabalho estudou o efeito da salinidade na sobrevivência e na duração do desenvolvimento larval do caranguejo-
uçá, Ucides cordatus (do estuário do Rio Caeté, Norte do Brasil), até a fase de megalopa em sete tratamentos de salinidade 
(0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30). A salinidade afetou significativamente a sobrevivência das larvas zoea, no entanto não afetou a 
duração do desenvolvimento larval (20,77 ± 1,56 dias). Nas salinidades 0, 5 e 10 houve total mortalidade das larvas zoea. 
Somente a partir da salinidade 15 observou-se um desenvolvimento completo até a fase de megalopa. A taxa de sobrevivência 
foi maior em salinidade 30 (72%) e menor em 15 (16%). A reduzida taxa de sobrevivência das larvas zoea de U. cordatus, em 
salinidades baixas, indica a necessidade de dispersão larval do estuário para as águas costeiras onde as condições de salinidade 
para o desenvolvimento larval são mais favoráveis. Caso contrário se não houvesse a dispersão, a reduzida salinidade das águas 
estuarinas no período chuvoso, causaria uma elevada mortalidade, afetando desta forma o recrutamento, a manutenção e o 
crescimento da população de U. cordatus nos manguezais.
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The effect of salinity on the larval development of the uçá-crab, Ucides 
cordatus (Linnaeus, 1763) (Decapoda: Ocypodidae) in Northern Brazil
ABSTRACT
The present work studied the effect of salinity on the survival and duration of larval development of the mangrove crab, Ucides 
cordatus (from the Caeté River estuary, North of Brazil) until the megalopal phase in seven salinity treatments (0, 5, 10, 15, 
20, 25 e 30). Salinity significantly affected the survival of the zoea larvae, however it did not affect the duration of the larval 
development (20.77 ± 1.56 days). In salinity 0, 5 and 10 all zoea larvae died. Only from off salinity 15, complete development 
until the megalopal phase occurred. The survival rate was highest in salinity 30 (72%) and lowest in 15 (16%). The reduced 
survival rate of the U. cordatus zoea larvae, in low salinities, indicates the necessity of larval dispersion from the estuary to 
coastal waters, where salinity conditions for larval development are more favorable. Otherwise, if there was no dispersion, 
the reduced salinity of estuarine waters in the rainy season would cause a high mortality thereby affecting the recruitment, 
maintenance and growth of the U. cordatus population in the mangroves.
KEYWORDS: Ucides cordatus, Salinity, Survival, Larval dispersion, Zoea.
1 Laboratório de Carcinologia, Instituto de Estudos Costeiros (IECOS), Universidade Federal do Pará (UFPA), Campus Universitário de Bragança. Alameda Leandro Ribeiro s/n, Bairro 
Aldeia, Bragança, Pará, Brasil, CEP 68.600-000. e-mail: simithdjb@hotmail.com
2 Zentrum für Marine Tropenökologie (ZMT). Fahrenheitstrasse 6, 28359 Bremen, Alemanha. e-mail: kdiele@zmt.uni-bremen.de
 346 vol. 38(2) 2008: 345 - 350    Simith & Diele
o efeito Da SaliniDaDe no DeSenvolvimento larval Do 
caranguejo - uçá, Ucides cordatus (linnaeuS, 1763) (DecapoDa: 
ocypoDiDae) no norte Do BraSil
INTRODUÇÃO
As larvas de várias espécies de crustáceos decápodos se 
desenvolvem no ambiente pelágico, durante dias ou semanas, 
expondo-se às variações dos fatores abióticos, tais como 
a temperatura, a salinidade, etc. e dos bióticos como, por 
exemplo, a disponibilidade de alimento e a predação (Morgan, 
1992; 1995; Anger, 2001, 2003).
Dentre todos os fatores abióticos, a salinidade é considerada 
um parâmetro ambiental “chave” em regiões estuarinas e outros 
ambientes costeiros, por apresentar altas e constantes variações, 
as quais afetam a fisiologia e a ecologia dos organismos (Anger, 
2001; 2003). Para os crustáceos decápodos, a salinidade pode 
afetar o crescimento, a sobrevivência e o desenvolvimento 
larval (Costlow et al., 1960; Anger et al., 1990; Anger, 1996; 
Lárez et al., 2000; Anger et al., 2000; Anger, 2003; Luppi et 
al., 2003), assim como também a atividade alimentar (Anger, 
2001), a taxa de acumulação de carbono (Anger et al., 1998) 
e a composição bioquímica das larvas de algumas espécies 
(Torres et al., 2002). Este parâmetro induz ainda respostas 
comportamentais específicas (Forward, 1989) influenciando 
na distribuição vertical das larvas na coluna d’água (Sulkin 
& Van-Heukelem, 1982; Sulkin, 1984; Cronin & Forward, 
1986), além selecionar o tipo de estratégia reprodutiva adotada 
pelas espécies como, por exemplo, a “exportação” larval 
(Christy, 1982; Forward et al., 1982; Anger, et al., 1994). 
No entanto, para algumas espécies com dispersão larval para 
as águas costeiras, a salinidade pode servir como indicadora 
de condições estuarinas, orientando as megalopas durante o 
recrutamento (O’Connor & Epifanio, 1985).
No estuário do Rio Caeté, localizado na península 
bragantina, Norte do Brasil, a pluviosidade anual é de 
2.500 a 3.000 mm/ano (Martorano et al., 1993). Durante 
a estação chuvosa (Janeiro a Junho) observa-se uma variação 
salina de 0 a 30 nas águas estuarinas (Projeto MADAM) 
(Diele & Simith, 2006). Além da pluviosidade, a variação 
da salinidade é causada pela descarga do Rio Amazonas que 
percorre grande parte da linha costeira da região Norte do 
Brasil. Neste estuário, o período reprodutivo do caranguejo-
uçá, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) ocorre durante a estação 
chuvosa (Diele, 2000; Diele et al., 2005). Esta é uma espécie 
semiterrestre dos manguezais, com distribuição deste a Flórida 
(EUA) até Santa Catarina (Brasil) (Melo, 1996), possuindo 
grande importância ecológica como, por exemplo, reduzir a 
quantidade de matéria orgânica exportada pelas marés, devido 
ao consumo excessivo de folhas da serrapilheira de Rhizophora 
mangle (Koch, 1999; Nordhaus et al., 2006), e importância 
comercial e econômica para as comunidades tradicionais 
que vivem de sua captura e comercialização (Glaser & Diele, 
2004). U. cordatus possui como estratégia reprodutiva à 
dispersão larval com retorno das megalopas ao estuário após 
um desenvolvimento em águas costeiras (Diele, 2000). Seu 
desenvolvimento larval compreende cinco ou seis estágios 
larvais chamados de zoea e um denominado de megalopa 
(Rodrigues & Hebling, 1989).
O presente trabalho teve como objetivo geral estudar o 
efeito de diferentes salinidades no desenvolvimento larval 
de U. cordatus. Especificamente pretendeu-se verificar se a 
salinidade afeta a taxa de sobrevivência das larvas e a duração 
do desenvolvimento larval até a fase de megalopa. Objetivou-se 
ainda, verificar a possível implicação deste fator abiótico na 
dispersão larval de U. cordatus no estuário do Rio Caeté.
MATERIAL E MÉTODOS
ÁGUA PARA O CULTIVO
A água utilizada no cultivo larval foi coletada a 22 milhas 
da costa (34,5 km) com salinidade 20. Após a coleta, a água foi 
tratada, sendo filtrada (Eheim - Filter Germany e DIATOM - 
FILTER - 1 µm) e clorada (hipoclorito de sódio a 2,5%).
OBTENÇÃO DAS LARVAS
Uma fêmea ovígera de U. cordatus (largura do cefalotórax 
5,65 cm) foi coletada um dia antes da eclosão das larvas, no 
manguezal do estuário do Rio Caeté, na região bragantina 
- Pará - Brasil. Após a coleta, a fêmea foi imediatamente 
transportada ao laboratório, sendo mantida em um aquário 
com água do mar tratada, temperatura ambiente e salinidade 
de 20 (mesmo valor da salinidade ambiental do dia da captura) 
até o momento da eclosão das larvas.
TRATAMENTOS DE SALINIDADE
Após a eclosão, 350 larvas foram distribuídas aleatoriamente 
e cultivadas em sete tratamentos de salinidade (0, 5, 10, 15, 
20, 25 e 30). Para cada tratamento foram cultivadas 50 larvas 
individualmente em recipientes de polietileno com 80 ml 
de água do mar tratada. Foi utilizada água deionizada para 
obtenção dos valores de salinidade abaixo de 20 e sal artificial 
refinado sem iodo (COROLIFE) para se obter a salinidade de 
25 e 30 para os respectivos tratamentos.
Todas as larvas foram cultivadas e mantidas em mesmas 
condições de temperatura (26,64 ± 1,09 °C), alimento e em 
regime de fotoperíodo (12:12 h / Luz:Escuro). A água utilizada 
no cultivo larval em cada tratamento foi renovada a cada 3 - 5 
dias por outra com o mesmo valor de salinidade.
A salinidade foi medida utilizando-se um refratômetro 
óptico (ATAGO) e a temperatura, a cada meia hora, com 
sensores térmicos (STOw AwAy TIDBIT TEMP LOGGER 
- ONSET COMPUTER CORPORATION) acondicionados 
em recipientes com água (sem larvas) nos tratamentos.
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ALIMENTAÇÃO
As larvas foram alimentadas diariamente com microalgas 
Dunaliella salina (Chlorophyceae) e náuplios de Artemia sp. 
(Crustacea) recém-eclodidos.
ANÁLISE ESTATÍSTICA
A sobrevivência das larvas até o estágio de megalopa 
foi analisada por meio de tabelas de Contingência (R x 
C) seguida pelo teste de Chi2 (Qui-Quadrado). Os dados 
referentes à duração do desenvolvimento larval foram 
analisados, inicialmente, verificando-se a distribuição 
normal com o teste de Shapiro-Wilk e  a homogeneidade 
das variâncias por meio do teste de Levene. A distribuição 
dos dados amostrais para esta variável, não foi normal (P 
< 0,05), mesmo após as transformações com log (x + 1) 
e √ (x + 1), porém todas as variâncias foram homogêneas 
(P > 0,05). Portanto, o teste não-paramétrico de Kruskal-
Wallis (teste H) foi adotado para as análises da variável 
duração. O nível crítico de significância estatística (α = 
0,05) com probabilidades de erro para se rejeitar a hipótese 
nula foi fixado em 95%. Diferenças foram consideradas 
significativas quando P < 0,05. Os testes não-paramétricos 
utilizados para a análise estatística dos dados foram 
realizados por meio do programa BioEstat 2.0 (Ayres et 
al., 2000).
RESULTADOS
SOBREVIVÊNCIA LARVAL
A salinidade influenciou significativamente a sobrevivência 
das larvas zoea até a fase de megalopa nos diferentes tratamentos 
(Chi2 = 143,651; g. l. = 6; P < 0,05, Figura 1). Nos tratamentos 
0, 5 e 10 de salinidade, houve total mortalidade das larvas zoea. 
Somente a partir da salinidade 15, as larvas sobreviveram até 
a fase de megalopa, observando-se um aumento da taxa de 
sobrevivência de acordo com o aumento da salinidade (Figura 
1). A maior taxa de sobrevivência foi observada na salinidade 
30 (72%) e a menor na salinidade 15 (16%).
DURAÇÃO DO DESENVOLVIMENTO LARVAL
A salinidade não teve efeito estatisticamente significante 
na duração do desenvolvimento larval até a fase de megalopa 
(Kruskal-wallis; H = 0,8975; g. l. = 3; P > 0,05), a qual 
apresentou uma duração média de 20,77 ± 1,56 dias de 
desenvolvimento. A duração máxima foi de 27 dias (registrada 
na salinidade 20) e a mínima de 18 dias (registrada nas 
salinidades 20, 25 e 30) até a muda para a fase de megalopa 
(Figura 2).
Figura 1 - Sobrevivência das larvas zoea (%) até a fase de megalopa em 
diferentes tratamentos de salinidade.
Figura 2 - Desenvolvimento larval (em dias) desde a eclosão até a muda para 
a fase de megalopa nos diferentes tratamentos de salinidade que favoreceram 
o desenvolvimento larval completo.
DISCUSSÃO
SOBREVIVÊNCIA E DURAÇÃO DO DESENVOLVIMENTO LARVAL 
ATÉ MEGALOPA
A salinidade mostrou ser um importante fator ambiental 
para o desenvolvimento larval de U. cordatus, influenciando 
significativamente as taxas de sobrevivência, as quais foram 
maiores em elevadas salinidades. Rodrigues & Hebling (1989) 
obtiveram 28,33% de sobrevivência larval até megalopa em 
salinidade 24. No presente estudo, no cultivo em salinidades 
20 e 25, a sobrevivência foi maior (> 50%) do que a verificada 
pelos referidos autores. Silva (2002) também verificou que 
as larvas dessa espécie possuem elevada sobrevivência em 
salinidade 25.
No cultivo em salinidade 15, a maioria das larvas 
morreu, porém 16% ainda conseguiram alcançar a fase de 
megalopa. Apesar do reduzido percentual de sobrevivência, 
nesta salinidade, a resistência observada em algumas larvas 
zoea de U. cordatus poderia ser de grande importância para 
a manutenção da população da costa Norte do Brasil, pois 
durante a estação reprodutiva a elevada pluviosidade e as 
águas do Rio Amazonas promovem uma expressiva redução 
da salinidade tanto no estuário como nas águas costeiras.
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A mortalidade total das larvas zoea nos tratamentos com 
salinidades 0, 5 e 10, a qual também foi observada por Silva 
(2002), indica que as larvas de U. cordatus não podem se 
desenvolver dentro das águas estuarinas com salinidades abaixo 
de 15, caso contrário a elevada mortalidade, poderia interferir 
no recrutamento e conseqüentemente no crescimento 
populacional da espécie. Estudos realizados com outras 
espécies de caranguejos decápodos também mostraram que a 
salinidade possui efeito sobre a sobrevivência das larvas (por 
exemplo, Sesarma cinereum, Costlow et al., 1960; Uca pugnax, 
O’Connor & Epifanio, 1985; Sesarma angustipes, Anger et 
al., 1990; Armases miersii, Anger, 1996; Anger et al., 2000; 
Armases rubripes, Luppi et al., 2003).
Ao contrário da sobrevivência, a duração média do 
desenvolvimento larval de U. cordatus até a fase de megalopa 
não foi afetada pelas diferentes salinidades, observando-se 
uma duração oscilando de 18 a 27 dias de desenvolvimento. 
Uma duração mais prolongada ainda foi observada por 
Rodrigues & Hebling (1989) os quais obtiveram megalopas 
de 28 a 52 dias, enquanto que Costa et al. (1994) e Neto 
(1996) observaram uma duração menor com 18 e 15 dias de 
desenvolvimento, respectivamente. A comparação entre os 
referidos estudos mostra que a duração do desenvolvimento 
larval de U. cordatus possui grande variação, provavelmente 
provocada pelas diferentes condições de cultivo (cultivo 
em massa, com poucos indivíduos ou individual) e tipo de 
alimento disponível para as larvas. Detalhes adicionais sobre 
a duração de cada estágio larval zoea de U. cordatus podem 
ser encontrados em Diele & Simith (2006).
Na costa Norte do Brasil a variação salina nas águas 
costeiras mostra-se mais acentuada durante o período 
chuvoso do que em outras regiões do Brasil, principalmente 
devido à influência das águas do Rio Amazonas nos meses de 
fevereiro e março. Como foi mostrado por Diele (2000), U. 
cordatus se reproduz durante a estação chuvosa, realizando 
a dispersão de suas larvas para as águas costeiras. Após o 
desenvolvimento, as megalopas retornam aos estuários e 
manguezais, após 3 - 4 semanas, durante as marés enchentes 
em épocas de lua cheia e lua nova. Provavelmente por 
dependerem das marés enchentes de sizígia, para re-invadirem 
os manguezais, as larvas possuem um desenvolvimento com 
uma duração relativamente sincronizada. Condições ótimas 
de alimento e salinidade, no ambiente planctônico, favorecem 
a sobrevivência das larvas zoea até a fase de megalopa. Assim, 
um rápido desenvolvimento larval não parece ser vantajoso, 
pois o retorno das megalopas ao estuário sempre ocorre no 
mesmo período lunar (Diele, 2000). O período entre duas 
marés de sizígias é suficiente ao completo desenvolvimento 
larval até a fase de megalopa, a qual retorna aos estuários. Ao 
contrário de U. cordatus, em outras espécies de caranguejos 
decápodos, a duração do desenvolvimento larval até megalopa 
é afetada pela salinidade (por exemplo, S. cinereum, Costlow 
et al., 1960; U. pugnax, O’Connor & Epifanio, 1985; S. 
angustipes, Anger et al., 1990; A. miersii, Anger, 1996; Anger 
et al., 2000; A. rubripes, Luppi et al., 2003).
IMPLICAÇÕES DA SALINIDADE NA DISPERSÃO LARVAL DE 
Ucides cordatus
No estuário do Rio Caeté, Diele (2000) mostrou que U. 
cordatus possui ritmo de eclosão larval sincronizado com a maré 
alta e vazante, durante a lua nova e/ou cheia na estação chuvosa. 
Após a eclosão, as larvas zoea são rapidamente transportadas 
pelas correntes da maré vazante para as águas costeiras, onde 
permanecem até finalizarem seu desenvolvimento, sendo 
que as megalopas retornam para integrarem a população 
conspecífica nos manguezais. Os mesmos aspectos da biologia 
reprodutiva desta espécie foram observados por Freire (1998) 
nos manguezais da baía de Paranaguá (PR). O ritmo de eclosão 
e a dispersão larval de outros crustáceos decápodos já foram 
devidamente estudados por vários autores (Dittel & Epifanio, 
1982, 1990; O’Connor & Epifanio, 1985; Christy, 1986; 
Forward, 1987; Epifanio, 1988; Dittel et al., 1991; Anger et 
al., 1994; Gonçalves et al., 2003).
Após a eclosão, as larvas de espécies estuarinas sofrem 
freqüentemente com reduzidas salinidades e diversos fatores 
físico-químicos estressantes (O’Connor & Epifanio, 1985; 
Anger, 2001), além da forte predação por larvas, peixes 
planctívoros e outros organismos presentes em alta densidade 
nos estuários (Christy, 1982; Morgan, 1995). A dispersão 
larval para fora do estuário, provavelmente foi a forma 
evolutiva mais eficaz encontrada por U. cordatus e outras 
espécies para diminuir à alta mortalidade.
Os resultados do presente estudo mostraram que as larvas 
de U. cordatus morrem em águas de salinidades baixas, assim 
como podem ser encontradas nos estuários durante a época 
da reprodução. Provavelmente, por não resistirem à baixa 
salinidade e sua variação em águas estuarinas, as larvas dessa 
espécie precisam desenvolver-se em águas costeiras com 
elevada salinidade. O processo reprodutivo visa aperfeiçoar 
a sobrevivência larval de determinada espécie, por este 
motivo a dispersão larval apresenta-se como uma estratégia 
adequada. Portanto, as larvas de U. cordatus não necessitam 
de adaptações especificas aos fatores abióticos ou a intensa 
pressão de predadores planctônicos existentes no ambiente 
estuarino. Assim, o estresse osmótico poderia ter sido uma 
das causas da evolução desse mecanismo de transporte rápido 
baseado na eclosão das larvas em sincronia com a maré alta 
(Anger et al., 1994).
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